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RESUMEN 
 
Las Asteráceas es una de las familias más numerosas y diversas del reino de las plantas cuenta en 
total 24000 a 30000 especies, entre los géneros esta la Chromolaena que de acuerdo a los 
estudios realizados se han aislados compuestos como sesquiterpenos, cumarinas, ácidos grasos y 
flavonoides etc, dentro de este género se encuentra la especie Chromolaena tacotana que 
contiene flavonoides con actividad antineoplásica, citotóxica y antioxidante. Las hojas de C. 
tacotana inicialmente se sometieron a una extracción en un equipo de Soxhlet con diclorometano 
(CH2Cl2), después de obtener el extracto se realizó una partición por métodos cromatográficos en 
columna con diferentes sistemas de elución e incrementando la polaridad (Petrol:AcOEt, 
AcOEt:MeOH, MeOH), la pureza se monitoreaba por medio de cromatografía de capa delgada 
(CCD) y la elucidación estructural por RMN 
1
H, 
13
C y UV-Vis. En este estudio se identificaron 
tres flavonoides, (Ct5) 5,3´-dihidroxi-7,4´-dimetoxiflavonol; (Ct6) 3´,4´-dihidroxi-5,7-
dimetoxiflavanona; (Ct7) 4´-hidroxi-5,7-dimetoxiflavanona a los que se les evaluó la actividad  
antioxidante por el método de DPPH, utilizando como control positivo la quercetina que mostró 
una actividad equivalente a un IC50 de 8.670 µg/mL, el flavonoide Ct6 presentó la mejor 
respuesta de inhibición de radicales libres con un IC50 de 6,272µg/mL, Ct5 con IC50 de 53.310 
µg/mL, y el Ct7 presento actividad baja. 
 
Palabras claves: Chromolaena tacotana, flavonoides, actividad antioxidante, RMN, IC50 
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INTRODUCCIÓN 
Las plantas dentro de su hábitat cumple con diversas funciones en los ecosistemas, son 
responsables de una gran fuente de sustancias químicas, puesto que son considerados como 
mecanismos de defensa para atraer, resistir o inhibir a otros organismos (Granados et al., 2008). 
 
Las especies del género Chromolaena son consideradas invasivas dado que se pueden adaptar a 
diferentes latitudes que comprenden sobre nivel del mar hasta 3900 m de altura. De acuerdo a 
una revisión las sustancias encontradas para este género son sesquiterpenos, triterpenos, 
prostanglandinas, germacrónolidos, cumarinas, flavonoles, flavonas (Pérez, 1994). Es de vital 
importancia identificar especies con potencial a nivel terapéutico o medicinal, como también es 
preciso resaltar la investigación al estudio de los flavonoides con capacidad de inhibir procesos 
de oxidación. 
  
La actividad biológica de algunos de los extractos y metabolitos aislados de la familia Asteraceae 
y en especial del género Chromolaena demuestra que tiene potencial como agentes antioxidantes, 
citotóxicos, antineoplásicos, antifúngicos etc. Según reportes previos algunas de las sustancias 
químicas en la especie Chromolaena tacotana de particular interés son los flavonoides estas 
sustancias tiene la capacidad de inhibir o atrapar especies de tipo radicalario, dependen en gran 
medida de la posición relativa de grupos (OH
-
 ) puesto que existe una relación entre los sitios de 
quelación y la actividad antioxidante (Ren, 2011) . 
 
Los antioxidantes están asociados con niveles reducidos de estrés oxidativo principalmente en 
biomoléculas como ADN, lípidos y proteínas estos protegerán contra el daño oxidativo y evitarán 
el riesgo de contraer varias enfermedades degenerativas como arteriosclerosis, problemas de tipo 
cardiovascular, alzhéimer, desordenes neurodegenerativos, cáncer (Haliwell, 2001). A partir de 
lo expuesto anteriormente se propone la siguiente pregunta problema. ¿Qué posibles flavonoides 
se encuentran en los extractos y compuestos obtenidos de las hojas de C. tacotana y cuál de estos 
tiene efecto como captadores de radicales libre? 
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1. OBJETIVOS 
1.1 Objetivo general 
Evaluar la capacidad antioxidante de compuestos de tipo flavonoides presentes en las hojas de C. 
tacotana. 
1.2. Objetivos específicos 
1.2.1 Obtener por métodos de separación los flavonoides presentes en las hojas de C. tacotana. 
 
1.2.2 Identificar los flavonoides por medio de técnicas espectroscopias contribuyendo al estudio 
químico de las especies del género Chromolaena. 
 
1.2.3 Valorar la capacidad antioxidante, a través de análisis espectrofotométrico por DPPH en el 
extracto de CH2Cl2 y flavonoides aislados de las hojas C. tacotana. 
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2. ESTADO ACTUAL DEL TEMA 
2.1 Generalidades de la familia Astereaceae 
La familia Astereaceae cuenta con aproximadamente con 24000 a 30000 especies  entre 1600 a 
1700 géneros distribuidos en 43 tribus y doce subfamilias (Funk et al., 2005), debido a su 
adaptación y amplia distribución, se encuentra en diferentes ambientes climáticos y variaciones 
altitudinales como en páramos, subpáramos de las tres cordilleras (García, 1992; Purohit & 
kumar, 2010).  
 
De acuerdo a los aspectos botánicos de la familia en general son hierbas, arbustos, árboles y/o 
bejucos sus hojas son alternas, opuestas, simples o compuestas; flores hermafroditas o 
unisexuales raramente dioicas exteriores frecuentemente liguladas, interiores tubulares; cáliz 
reducido o en forma de vilanos o papo; fruto en aquenio sésil, algunas veces con un apéndice y 
frecuentemente con el vilano adherido a la testa (García, 1992). 
 
Según el (Instituto Humboldt, 2011) registra 228 especies pertenecientes a esta familia, siendo la 
mejor representada entre la flora medicinal de Colombia, de la cual se pueden destacar algunos 
géneros comunes tales como Mikania, Baccharis, Espeletia (frailejones), Gnaphalium, Vernonia, 
Senecio, Tagetes, Eupatorium ahora denominado Chromolaena, Calea, Stevia, Spilanthes, 
Onoseris, Artemisia etc. 
2.2 Aspectos botánicos y morfológicos del género Chromolaena 
El género Chromolaena pertenece a la tribu Eupatorieae y a la subtribu Praxelinae y comprende 
cerca de 170 especies distribuidas desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de Argentina, con 
mayor concentración de especies en Brasil. Dentro algunas especies endémicas podemos 
encontrar Ch. bullata, Ch. caldensis, Ch. hypericifolia, Ch. iridolepis, Ch. leivensis, Ch. 
perglabra, Ch. perijaensis, Ch. tacotana y Ch. macarenensis etc. Estos géneros se caracterizan 
por ser generalmente hierbas o arbustos las ramas son cilíndricas y siempre canaliculadas, la 
corteza es lustrosa u opaca, sus hojas son en general opuestas, alternas, pecioladas raramente 
verticiladas y lamina foliar es ovada o angostamente ovada y en algunos casos elípticas 
(Rodríguez, 2013). 
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2.3 Estudios fitoquímicos del género Chromolaena 
Las especies del género Chromolaena cuenta con una gran variedad de metabolitos, entre lo que 
podemos destacar sesquiterpenos, lactonas sesquiterpenicas, derivados del ácido cinámico, 
flavonoides, ácidos carboxílicos tipo prostangladinas (Pérez, 1994). 
2.3.1 Sesquiterpenos y lactonas sesquiterpenicas 
A partir del aceite esencial de las partes aéreas (hojas e inflorescencias) determinaron la 
composición química que está constituida principalmente de β-cariofileno 1, germacreno 2 
presentando viabilidad frente en líneas celulares HaCaT (Koba, et. al, 2014). 
 
                              
        1            2 
 
En otro estudio realizado en diferentes partes de la planta y a diferentes fases fenológicas de la C. 
laevigiata donde predominada los sesquiterpenos con diferentes características químicas 
espatulenol 3 tipo sesquiterpenoide, laevigatina 4, germacrenos bicíclicos 5 demostrando que 
tiene potencial contra hongos filamentosos Cladosporium, cladosporioides y C. 
sphaerospermum, como también presento actividad inhibitoria del 100% frente al Stphylococcus 
aureus (Murakami, 2009). 
                                      
 3     4                                                               5 
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En otro estudio químico en las hojas de la C. glaberrima aislaron un compuesto tipo 
heliangolidos 6 es compuesto de tipo lactona sesquiterpenica 8-β [4´-angeloixi)-5´ -
hidroxitigloilpartenolido (Ahmed et. al, 1985) y en la raíces de la C. pseudoinsignis encontraron 
compuestos derivados del cadineneno como se observa en el compuesto 7 (Bohlmann et.al, 
1981). 
 
           
       6                                                                                  7 
 
2.3.2 Derivados del ácido cinámico 
Los compuestos son originados biosintéticamente por la lactonización del ácido cumarinico, 
estos se encuentran de diversa naturaleza, hidroxiladas y/o metoxiladas. De igual forma se 
aislaron de las raíces de la C. pseudoinsignis una cumarina denominada 7-metoxi-cumarina 8 
(Bohlmann, 1982), por otro lado se encontró otro compuesto denominado éster p-cumarico 
propanoico aislado de las partes aéreas de la C. arnottiana 9  (Bohlmann, 1979). 
 
                                     
 
8                  9 
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2.3.3 Flavonoides  
Este tipo de metabolitos es uno de los más abundantes, debido que se pueden considerar como 
marcadores químicos a las especies de este género (Pilau et. al, 2017), dentro de su diversidad se 
pueden encontrar flavonas, chalconas, flavononoles, flavonoles etc. En estudio realizado a la C. 
perglabra de la fracción de AcOEt se aislaron dos flavonoides 5,4´-dihidroxi-7-metoxiflavona 
(Genkawina) 10 y 3,5 dihidroxi-7-metoxiflavona 11, por otra parte de los extractos presenta una 
actividad moderada frente amastigotes de L. panamensis (Leishmaniosis) y espimastigotes t. 
cruzi (Torrenegra & Rodríguez, 2007). 
 
                  
 10        11 
 
De la especie Chromolaena leivensis compuesto fue aislado del extracto etanólico de las hojas el 
flavonoide 3,5,7-trihidroxi-6-metoxiflavona 12, presenta actividad citotóxica en células 
cancerígenas HT29 (colón), PC3(seno), A549 (pulmón) los resultados demuestran viabilidad 
como agentes terapéutico comparándolo contra la quercetina (Rodríguez, 2016), de la C. hirsuta 
evaluaron el potencial de los diferentes extractos crudos de diclorometano y etanólico tanto en 
hojas y flores demostrando los % de viabilidad tanto T. cruzi (trypomastigotes) y L. amazonensis 
(promastigotes) 13 (6-4´-dihidroxi-7,3´-dimetoxiflavona), 14 (luteolina), 15 (3-metoxiquercetina) 
(Taleb et. al, 2004). Otros flavonoides como las chalconas 16 (2´-hidroxi-3,4, 4´,5´,6´-
pentametoxichalcona), 17 (2´,4-dihidroxi-4´,5´,6´-trimetoxichalcona), y otro tipo flavanona 18 
(4´-hidroxi-5, 6,7-trimetoxiflavanona) aisladas de la Chromoalena Odorata (Barua, et. al, 1978) 
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  12       13, 14  
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17           18    
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2.4 Aspectos botánicos, taxonómicos y consideraciones generales de la especie C. tacotana 
Tabla 1. Clasificación taxonómica 
REINO  Plantae 
FILUM Magnoliophyta 
CLASE Magnoliopsida 
ORDEN Asterales 
FAMILIA Asteraceae 
TRIBU Eupatorieae 
SUBTRIBU Praxelinae 
GENERO Chromolaena 
ESPECIE  Chromolaena tacotana (klatt) R.M. King & H. Rob. 
 
De esta especie el epíteto alude de la localidad Tacotá, ubicada en el Cauca, donde fue 
recolectada por primera vez. Este arbusto puede llegar a medir hasta 2.5 m de altura sus ramas se 
aprecia una corteza vino tinto en vivo o en seco; las hojas pecioladas, peciolo hasta 2 cm de 
largo, glanduloso y cubierto por indumento piloso denso; ovada, angostamente ovada, angulado-
ovada, envés lanoso o piloso largo y denso, haz bullada o rugosa, tonalidad violeta o vino tinto, 
venas secundarias reticuladas o ascendentes, venación impresa por la haz y prominente por el 
envés; sinflorescencias de capítulos corimbosos tirsoideos o en dicasios compuestos, terminales, 
7.5-40 cm de largo (Rodríguez, 2013). En la (Figura 1), se ilustra las partes de la especie 
Chromolaena tacotana (C. tacotana).  
 
La especie, C. tacotana se distribuye entre los 400-3470m de altura en las regiones andina 
(Antioquia, Boyacá, Cundinamarca, Santander, Huila, Valle del Cauca); región caribe (Guajira, 
César, Bolívar) y otros departamentos como Norte de Santander y Pasto. Además su hábitat se 
encuentra en bordes de carreteras y caminos, rastrojos, bosques secundarios, potreros, bordes de 
la quebrada (Rodríguez, 2013). 
 
Los nombres comunes para la C. tacotana son almoraduz, chicharrón, chicharrón morado, 
chilquilla, chucha, salvia negra, salvia morada, sanalotodo entre otros etc. (Rodríguez, 2013). 
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 Figura 1. Características morfológicas de C. tacotana A) Tallo, B) Inflorescencias, C) Hojas 
2.5 Características de los flavonoides  
Se hallan presentes en todas las partes de las plantas en algunas clases se encuentran 
ampliamente distribuidas que en otras, siendo comunes las flavonas y flavonoles y más 
restringida en su ocurrencia las isoflavonas, las chalconas y auronas (Lock, 1988). La biosíntesis 
de estas sustancias tiene la característica especial de ser un proceso mixto, debido a que 
intervienen dos rutas la del ácido Shikímico y ácido acético esto es posible ya que el éster de 
coenzimaA tiene un sitio activo para realizar una serie de reacciones de condensación y 
ciclación. El anillo A proviene de la ruta malonil-CoA (C6) y el anillo B proviene del ácido 
Shikímico (C6-C3) (Dewick, 2009). El núcleo básico de la estructura de un flavonoide (Figura 2) 
corresponde a un flavan consiste en 15 átomos de carbono (C6-C3-C6), las clases de flavonoides 
difieren en sus niveles de oxidación y en los patrones de sustitución tanto para los anillos A, B y 
C (Pietta, 2000)  
 
C 
B A 
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Figura 2. Estructura básica de un flavonoide (Pietta, 2000) 
 
Los flavonoides contienen en su estructura un número de variables de grupos hidroxilo tipo 
fenólicos con excelentes propiedades de quelación de hierro y otros metales de transición lo que 
le confiere una gran capacidad antioxidante (Martínez et. al, 2002), no obstante estos están 
limitados de interactuar con proteínas en cambio lo hacen con radicales libres en reacciones de 
oxidación y reducción (Alvarez & Cambeiro, 2003).Se han identificado más de 4000 flavonoides 
y crece esta familia de sustancias debido a la gran diversidad estructural y patrones de sustitución 
ya sea hidroxilación, metoxilación, glicosilación y acilación (Waksmundzka et. al, 2008).  
 
                                                                     
                                        
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                                      
24 
 
2.6 Flavonoides de la C. tacotana 
Tabla 2. Flavonoides aislados de la C. tacotana 
NOMBRE ESTRUCTURA REFERENCIA 
2´,6´-dihidroxi-4´-
metoxichalcona 
 
 
 
(Rodríguez & 
Torrenegra, 2008) 
 
 
3,5-dihidroxi-7-
metoxiflavanona 
 
 
 
 
(Rodríguez & 
Torrenegra, 2008) 
2R, 3R-4´,5-dihidroxi-7-
metoxiflavanonol 
(7-metoxi-
aromadendrina) 
 
 
 
(Sanabria & Carrero, 
1995) 
3,5,4´- trihidroxi-7-
metoxiflavona 
 
 
(Gómez & Gutiérrez, 
2016) 
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2.7 Actividad antioxidante  
Los antioxidantes son moléculas que inhiben o apagan reacciones de radicales libres que 
restringen el daño celular. Se pueden reconocer como enzimáticos o no-enzimáticos como 
también intracelulares o extracelulares, por ejemplo los no enzimáticos actúan interrumpiendo las 
reacciones en cadena por radicales libres como la vitamina C, E y carotenoides etc. No obstante 
otra forma clasificarlos es de acuerdo a su solubilidad ya sean lipídicos o lipofílicos; y por su 
tamaño (pequeña o grande) (Balasaheb & Pal, 2015). 
 
3,5,8-trihidroxi-7,4´ 
dimetoxiflavona 
 
 
 
 
(Gómez & Gutiérrez, 
2016) 
 
 
 
5,7-dihidroxiflavanona 
 
 
 
 
 
(Rodríguez & 
Torrenegra, 2008) 
 
 
5, 7, 3´, 4´- tetrahidroxi-
3-metoxiflavona. 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Gómez & Gutiérrez, 
2016) 
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Las especies reactivas de oxígeno los (ERO) se debe principalmente a factores ambientales 
exógenas ya sea por contaminación al estar expuesto a radiación UV, X, tabaquismo, productos 
químicos, pesticidas etc. La producción de estas especies reactivas promueve las enfermedades 
de tipo degenerativas, se ha evidenciado que el consumo de ciertas frutas y vegetales como 
agentes antioxidantes que previenen enfermedades cardiovasculares, arterioesclerosis y demás 
enfermedades (Wang et. al, 2011). 
 
2.7.1 Ensayo de captación de radicales libres con DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazilo) 
Este tipo de ensayo es considerado in vitro, el DPPH es un radical libre estable que puede aceptar 
un electrón o hidrogeno radical permitiendo la estabilidad de la misma. La solución metanólica 
es de color morado a condiciones normales muestra una absorbancia a 517 nm, reacción (Figura 
6). Este radical reacciona con un agente reductor generando un nuevo enlace, cambiando el color 
de la solución. La solución pierde color con el aumento de la concentración del antioxidante 
como los electrones absorbidos por el DPPH y esto se puede monitorear en el espectrofotómetro 
dado que disminuye su absorbancia inicial (Balasaheb & Pal, 2015). 
 
 
 
   1,1- difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre)           1,1- difenil-2-picrilhidrazilo (no radical) 
           (Morado)      (Amarillo)       
                     Figura 3. Reacción del radical DPPH (Pyrzynska & Pekal, 2013) 
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3. METODOLOGÍA 
3.1 Recolección del material vegetal 
Se recolecto el material vegetal, hojas de la planta C. tacotana, se llevó a cabo en el municipio de 
Villa de Leyva (Boyacá) ubicado a una altura de 2419 m.s.n.m y según a la siguiente 
georreferenciación Latitud 5,630727 5°37´50,62”N; Longitud -73,525684, 73°31´32,46, y 
posteriormente una muestra testigo se llevó al herbario de la Universidad Nacional para la 
clasificación taxonómica de la misma y fue registrada con el número de COL: 595376. 
3.2 Extracción  
Se obtuvieron 794g de hojas secas y molidas, se realizó la extracción sólido-líquido por el 
método de Soxhlet, el solvente usado fue CH2Cl2  por un periodo de 90 horas, posteriormente se 
concentró en un rotaevaporador a presión reducida a 60 rpm y 42°C. 
3.3 Obtención de los extractos 
El extracto total de las hojas (137,94 g) se realiza particiones sucesivas con mezcla de H2O-EtOH 
al 50% v/v, la fase polar se concentró a presión reducida, este extracto se somete a una extracción 
líquido-liquido con éter de petróleo, la fase etérea se concentró a presión reducida, la fase acuosa 
de igual forma se realizó la extracción líquido-líquido con CH2Cl2. Los extractos obtenidos (Ver 
Tabla 3). 
 
Tabla 3. Extractos obtenidos de las hojas de C. tacotana  
Parte de la 
planta 
Denominación 
Peso del 
extracto (g) 
% de Rendimiento 
HOJAS 
Extracto total de hojas (ETH) 137,94 17,37 
Extracto etéreo 10,51 1,32 
Extracto de CH2Cl2 28,94 3,64 
 
 % Rendimiento del extracto=Peso final extracto/masa de material vegetal*100   (Ecuación1) 
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3.4 Fraccionamiento y Aislamiento de flavonoides 
Del sólido obtenido del extracto de CH2Cl2 (II) se tomaron 25,87g para la separación 
cromatográfica por columna (CC) empleando como fase estacionaria sílica gel 60 Merck (0.063-
0.020, 70-230 Mesh ASTM), (0.04-0.063mm 230-400 Mesh ASTM) (flash), RP-18 y como fase 
móvil se usaron mezclas de solventes grado analítico (Petrol, AcOEt, EtOH y otros), el sistema 
de elución se realizó de acuerdo la siguiente fase móvil, Petrol-AcOEt 8:2; 7:3; 6:4 por último 
con EtOH, hasta obtener en total 188 fracciones, según la cromatografía de capa delgada (CCD) 
y dependiendo aspectos de similitud se reunieron y se obtuvieron 27 fracciones (Figura 4), para 
la verificación y pureza de los compuestos se realizaron en placas de sílica gel 60 GF
254 
Merck 
(CCD), y como reveladores lámpara UV de onda corta y larga (λ =254 y 366 nm 
respectivamente), como también se usó vapores de NH3 y CoCl2 en H2SO4. De las fracciones 13-
14 a través de la recristalización con Me2CO se pudo obtener un compuesto amarillo amorfo que 
se denominó Ct5. De las fracciones15-19 se reunieron y se filtró en caliente con MeOH y 
después de recristalizaciones sucesivas se obtuvo un compuesto de color amarillo denominado 
Ct4 aislado por (Gómez & Gutiérrez, 2016). De las fracciones 21-23 se eluyo por una segunda 
columna RP-18 con una fase móvil de EtOH 8:2 H2O de allí se obtuvo el compuesto amarillo 
claro denominado Ct7; A partir de las fracciones 25 y 26 paso a través de una segunda columna 
cromatográfica RP-18 en una fase móvil EtOH 6:4 H2O adquiriendo un compuesto de color 
amarillo claro que se denominó Ct6 (Figura 5). 
Figura 4. Perfil cromatográfico 1) Revelado en CoCl2, 2) Revelado al UV a λ=366nm. 
 
 
1 2 
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Figura 5. Diagrama general de extracción, fraccionamiento y purificación de flavonoides 
 
794 g de hojas secas y 
molidas C.tacotana 
 
Extracción EtOH-H2O al 50% v/v 
 
Residuo 
Extracto total de hojas 
CH2Cl2 (ETH) (137,92g) 
 
Extracción Líq- Líq con  éter 
de petróleo (Desengrasado) 
 
Fracción Polar 
 
Extracción por Soxhlet con 
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Fase 
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Fracción     
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3.5 Actividad Antioxidante por el método de DPPH. 
Mediante este método se determinó la capacidad antioxidantes en los flavonoides, se preparó en 
un matraz de 100mL la solución stock en metanol de DPPH
. 
a una concentración de 30 mg/L y 
protegido de la luz, teniendo en cuenta la medición de absorbancia inicial 0,720; Como control 
positivo se utilizó una solución stock de quercetina a 100µg/mL, a partir de esta se realizaron las 
diluciones de (50, 25 y 12,5 µg/mL) respectivamente. Las mediciones se llevaron a cabo en un 
espectrofotómetro Jenway 6504.31 a una λ= 517nm, en la celda se adicionaron 1,0 mL de DPPH. 
y 0,2 mL de la disolución (flavonoide/extracto). Por lo tanto para el extracto y los flavonoides 
evaluados se realizó de la siguiente manera (500, 250, 100, 50, 25, 12,5 µg/mL). 
 
Previamente se realizaron pruebas cualitativas con el DPPH observando cambios de color en la 
solución de morado a amarillo, el Ct7 no presento cambios significativos a 2000 µg/mL. 
Posteriormente se cálculo los porcentajes de actividad antioxidante para cada una de las 
concentraciones en el extracto CH2Cl2 (II) y flavonoides (Ct5 y Ct6 y Ct7). La concentración 
máxima de la media inhibitoria (IC50) se evaluó por un programa estadístico Anova, el análisis de 
los datos se desarrolló la prueba Post-Hoc: (HSD Tukey y Dunnet). 
 
% Actividad antioxidante = (A0 – Am)/A0 *100   (Ecuación 2) 
 
Donde: 
A0: Absorbancia de control negativo  
Am: Absorbancia de la muestra 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
La elucidación de las estructuras de los flavonoides se realizó mediante las técnicas 
espectroscópicas UV-Vis, RMN 
1
H y RMN 
13
C. Los análisis de los espectros UV-Vis, se 
prepararon a un concentración determinada de 10mg/L en MeOH para cada flavonoide (Ct5, Ct6, 
Ct7) haciendo un barrido espectral entre 230 y 500 nm en el espectrofotómetro Jenway 6504.31, 
se adicionaron reactivos tales como (MeONa, AcONa, H3BO3, AlCl3 y HCl) con el fin de 
conocer posiblemente información acerca de la presencia de grupos OH
-
, OCH3 en la estructura. 
Por otro lado también los espectros de RMN 
1
H y RMN 
13
C fueron tomados en un equipo de 
resonancia magnética nuclear Bruker de 300 MHz, de la Universidad Pontificia Javeriana. 
4.1 Análisis estructural del flavonoide Ct5 
Es un sólido de color amarillo en forma de polvo, la sustancia es ligeramente soluble en Me2CO, 
soluble en DMSO, presenta un punto de fusión de 231 a 232°C, el Rf de la sustancia 0.58 (sílica 
gel, CHCl3: MeOH 9.5:0.5) mancha de color café, al observarse al UV a λ=366nm la mancha es 
de color amarillo ocre y en vapores de NH3 es de color café. Para la elucidación de la estructura 
molecular del compuesto Ct5 se hicieron los análisis de los espectros, RMN 
1
H ,
13
C y UV-Vis. 
4.1.1 Análisis por RMN 
1
H 
 
Gráfica 1. Espectro de RMN protónica de Ct5 
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Gráfica 2. Espectro de RMN protónica presaturado de Ct5 
 
Del espectro de resonancia magnética nuclear protónica de la (Gráfica 1 y 2) se observan 9 
señales de las que se puede deducir algunas en particular entre 6 y 8 ppm atribuidos al grupo 
funcional de un anillo aromático típicas de un flavonoide. Se evidencia dos singletes a un 
desplazamiento de δ =3.83ppm que integra para 3 protones respectivamente perteneciente a un 
grupos metoxilo, a campos bajos correspondientes a hidrógenos olefínicos típicos del benceno a 
δ=6.30ppm (d, J= 2.0 Hz) asignable para (H-6) y δ= 6.66ppm (d, J= 2.3 Hz) (H-8) lo que nos 
indica que se encuentra en posición meta. De las señales respectivas para el anillo B se 
manifiestan a un desplazamiento de δ=7.07ppm (d, J=8.9 Hz) según su constante de 
acoplamiento se encuentran en un sistema orto; un singlete a δ=7.68 que integra dos hidrógenos 
y a campos más bajos a δ=12.05 ppm esto se debe a un protón proveniente de un OH- De acuerdo 
a lo anterior, se proponen algunos fragmentos del flavonoide para el anillo A y B (Figura 6) y los 
datos (Ver Tabla 4) 
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Figura 6. Fragmentos de la posible estructura del flavonoide Ct5 
Tabla 4. Datos de RMN 
1
H del flavonoide Ct5  
4.1.2 Análisis por RMN 
13
C 
 
Gráfica 3. Espectro de RMN 
13
C de Ct5 
δ 1H(ppm) No. de H Multiplicidad, J(Hz) 
3.83 3 (s) 
3.83 3 (s) 
6.30 1 (H-6) (d, J=2.0 Hz) 
6.66 1 (H-8) (d, J=2.0 Hz) 
7.07                  1(H-5´)                       (d, J=8.9 Hz) 
7.65 1(H-6´)       (d, J=2.0 Hz) 
7.68 2H (H-2´) (s) 
12.15 1(OH) (s) 
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Del espectro de 
13
C (Gráfica 3) muestra en total 17 señales que pertenecen principalmente al 
grupo de un anillo bencénico, un grupo carbonilo y carbonos unidos a un heteroátomo de 
oxígeno. Dos de estas confirman al grupo metoxilo a δ=56.01 y 56.4 ppm, a un desplazamiento 
químico de δ= 136.81ppm, sugiere que hay una sustitución en el anillo C en la posición C3-OH 
(Lock, 1988), como también encontramos un carbono oxo pirano típico a δ= 176.4 ppm. La 
ausencia de carbonos de metileno (CH2) nos reafirma que la molécula es una flavona o flavonol, 
el resto de señales pertenecen a grupo funcional característicos de los anillos aromáticos (Ver 
tabla 6) para las asignaciones del compuesto Ct5. 
 
Tabla 5. Datos de RMN 
13
C para el flavonoide Ct5 
 
Posición δ 13C (ppm) Asignación  
C-2 147.13 C (cuaternario) 
C-3 136.81 C (cuaternario),C-OH 
C-4 176.41 C=O Carbonilo 
C-5 160.70 C-OH 
C-6 97.89 CH (metino) 
C-7 165. 36 C-O 
C-8 92.28 CH (metino) 
C-9 156.60 C (cuaternario) 
C-10 104.39 C (cuaternario) 
C-1’ 123.66 C (cuaternario) 
C-2’ 115.03 CH (metino) 
C-3’ 146.49 C-OH 
C-4’ 149.46 C-O 
C-5’ 112.08 CH (metino) 
C-6’ 120.38 CH (metino) 
C-7  -OCH3 56.01 CH3 
C-4´- OCH3 56.41 CH3 
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4.1.3 Análisis por espectrofotométrica UV-Vis  
 
Grafica 4. Espectro UV-Vis y desplazamientos del compuesto Ct5 
 
Tabla 6. Resultados de los desplazamientos batocrómicos en los espectros de UV-Vis de Ct5 
 
 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
220 245 270 295 320 345 370 395 420 445 470 495 520
A
b
so
rb
an
ci
a 
Longitud de onda (nm)  
Ct5 
Metanol
acetato de sodio
Acido borico
Metoxido de sodio
Cloruro de aluminio
Acido Clorhidrico
Solvente + reactivo Banda 
II(nm) 
Banda 
I(nm) 
Desplazamiento Asignación 
MeOH 256 376   
MeOH+ MeONa 275 437 19 nm batocrómico en la 
banda II y > la intensidad, 61 
nm batocrómico en la banda I 
> intensidad 
Posiblemente 4’-OH  
MeOH + AcONa 256 376 No presenta cambios Ausencia 7-OH  
libre 
MeOH+ AcONa 
+H3BO3 
256 374 No presenta cambios No presenta di-OH 
en posición (orto) 
tanto para A y B 
MeOH+AlCl3 270 424 14 nm batocrómico en la 
banda II y > la intensidad, 49 
nm batocrómico en la banda I 
y > intensidad. 
Posiblemente OH
- 
en
 
3-OH y en la 
posición 5-OH 
MeOH+AlCl3+HCl 270 425 14 nm batocrómico en la 
banda II, y > intensidad, 50 
nm batocrómico en la banda I 
y > intensidad. 
Posiblemente 
hidroxilo 3-OH y en 
la posición 5-OH 
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De los resultados obtenidos del espectro fotométrico UV-Vis (Gráfica 4) cuando la sustancia 
reacciona frente a una base fuerte como el MeONa genera un desplazamiento batocrómico tanto 
para banda I y II cinamoil y benzoil respectivamente, posiblemente dado a la presencia de un 
hidroxilo en la estructura en la posición 3-OH y/o 4´-OH, sin embargo cuando es tratado con una 
base débil como el AcONa indica la ausencia del hidroxilo en la posición 7-OH libre y con un 
ácido débil como el H3BO3 que identifica los grupos orto-dihidroxilados, no muestra cambios en 
el espectro. Sin embargo se observa desplazamiento batocrómico cuando reacciona con AlCl3 y 
esto se debe a su facultad de acomplejarse con el metal de aluminio permitiendo predecir las 
siguientes las posiciones 3-OH y 5-OH tanto para el anillo C y A respectivamente y se mantiene 
el mismo espectro cuando se adicionan unas gotas de HCl no presenta hidrolisis ácida. 
 
A partir de los datos obtenidos de los espectros UV-Vis, RMN 
1
H y 
13
C y revisando los reportes 
en la literatura (Buckingham & Ranjit, 2015), (Agrawal, 1989) el compuesto coincide con una 
fórmula molecular C17H14O7 denominado como 5,3´-dihidroxi-7,4´-dimetoxiflavonol, también 
conocido como ombuin (Figura 7). 
 
Figura 7. Estructura molecular del 5,3´-dihidroxi-7,4´- dimetoxiflavonol. 
4.2 Análisis estructural del flavonoide Ct6 
Es un sólido de color amarillo en forma de agujas, la sustancia es soluble en DMSO, presenta un 
punto de fusión de 179°C, el Rf de la sustancia 0.25 (sílica gel, CHCl3: MeOH 9.5:0.5) mancha 
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amarilla fluorescente al observarse al UV a λ=366nm y en vapores de NH3 es de color purpura. Para 
la elucidación de la estructura molecular del compuesto Ct6 se hicieron los análisis de los 
espectros UV-Vis, RMN 
1
H y 
13
C y RMN bidimensional (COSY, HSQC y HMBC) 
4.2.1 Análisis por RMN 
1
H 
 
Gráfica 5. Espectro de RMN 
1
H protónica de Ct6 
 
En el espectro de RMN 
1
H  (Gráfica 5) se observan 10 señales que integran para 15 protones, a 
campos altos a δ =2.6 a 3.0 ppm hidrógenos tipo metileno, δ =5.33 ppm este protón es tipo (CH) 
y a un desplazamiento químico entre 6.0 y 8.0 ppm hidrógenos olefínicos en zona de un anillo 
bencénico lo que podemos inferir que se trata de una sustancia tipo flavonoide. 
 
La presencia de dos singletes a δ =3.83 y 3.87 atribuidas a los grupos metoxilo, una señal de 
δ=5.34 (dd, J=12.7, 2.5) corresponden a un protón común para el H-2 de una flavanona, se 
muestra a campos más altos a δ=2.63 (d, J=2.6 Hz) y δ=2.96 (m, J=16.2,12.6 Hz) son atribuidos 
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a hidrógenos alifáticos de H-3 y H-3a respectivamente, que de acuerdo a su constantes de 
acoplamiento presenta un sistema axial-axial, axial-ecuatorial y un acoplamiento geminal del 
anillo C de una flavanona. A campos bajos en zona de los grupos de los anillos aromáticos 
δ=6.17 (d, J=2.3 Hz) y δ=6.19 (d, J=2.2 Hz) ambos presentan multiplicidad de dobletes 
corresponden a los protones sustituidos en posición meta del anillo A confirmando una 
tetrasustitución en el mismo; El resto de señales que se ven más desplazadas a campos bajos a 
δ=6.88 un singlete asignables para H-2´y H-6´, a δ=7.04 un singlete que integra para un 
hidrogeno correspondientes para el anillo B; un singlete δ =8.14 que probablemente es H 
proveniente de OH
- 
tipo fenólico (Tabla 7) 
 
 
Gráfica 6. Espectro de RMN 
1
H del compuesto Ct6 acetilado. 
 
En el espectro de RMN 
1
H acetilado (Gráfica 6) se observa a campos altos un singlete a δ=2.25 
que integra para seis hidrógenos que indica la presencia de dos grupo acetato, esto nos permite 
confirmar los dos grupos OH
- 
del anillo B. 
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Tabla 7. Datos de RMN 
1
H del flavonoide Ct6 
 
4.2.2 Análisis por RMN 13C 
Gráfica 7. Espectro de RMN de 
13
C (APT) de Ct6 
 
δ 1H(ppm) No. de H Multiplicidad, J(Hz) COSY 
2.63 1 (H-3) (dd, J=2.6 Hz)     2.63-2.96-5.34 
2.98  1 (H-3a) (m, J= 16.2,12.6) 2.96-2.63-5.34 
3.83 3 (s)  
3.87 3 (s)  
5.34         1(H-2) (dd, J=12.7,2.5 Hz) 5.34-2.96-2.63 
6.17         1(H-6) (d, J=2.1 Hz)  
6.19         1(H-8) (d, J=2.1 Hz)  
6.88 2                        (s)  
7.04 1 (s)  
8.14 1(OH) (s)  
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Según el espectro de RMN 
13
C APT (Gráfica 7) se distinguen 17 señales, seis corresponden a 
carbonos tipo metino (CH), y dos más a grupos metilo (CH3) pertenecientes a los metoxilos en 
fase negativa y por lo contrario en fase positiva se diferencia el grupo metileno (CH2) a δ=45.20 
ppm y ocho restantes corresponden a carbonos cuaternarios comunes de un anillo aromático, de 
igual manera encontramos carbonos sp
2
 oxigenados a un desplazamiento de δ= 162.18, 164.83 y 
165.79 ppm, como también una señal a δ=188.59 ppm del grupo funcional carbonilo asignable 
para el C-4. 
 
Gráfica 8. Espectro COSY correlación H-H de Ct6 
 
El análisis del espectro COSY H–H del compuesto Ct6 (Ver Gráfica 8) permitió determinar las 
correlaciones escalares existentes, lo que evidencia el acoplamiento tipo vecinal entre el protón 
del C2 con los protones del C-3, lo que confirma un grupo CH (metino) a δ=5.34 ppm con el 
grupo CH2 (metileno) δ= 2.96 ppm y este a su vez posee una conectividad con el protón a δ=2.63 
ppm lo que indica que entre estos dos protones existe un acoplamiento geminal (Figura 8). 
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Figura 8. Fragmento planteado según correlaciones del espectro de COSY para Ct6 
 
 
Grafica 9. Espectro bidimensional HSQC correlación C-H de Ct6 
 
En el espectro de HSQC (Gráfica 9) permite establecer las conectividades directas de un carbono 
con el hidrogeno respectivo, es decir, δH=2.63, 2.98 con el δC=45.20 (CH2), δH=3.83con 
δC=56.15 (CH3), δH=3.87 con δC=56.25 (CH3), correspondientes a los grupo metoxilos, δH=5.34 
con δC=78.78 (CH), δH=6.17 con δC=93.16(CH), δH=6.19 con δC=94.06 (CH) pertenecientes al 
anillo A, δH=6.87 con 114.65 (CH).  
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Gráfica 10. Espectro bidimensional de HMBC correlación C-H de Ct6 
 
En el espectro HMBC o correlaciones a largo alcance (Gráfica 10) permitió establecer la 
ubicación de los sustituyentes (metoxilos) en posición meta para el anillo A, y se logró asignar 
los desplazamientos para algunos carbonos específicos, ejemplo C-9 δC=164.928(C), C-3´ 
δC=145,89(C), C-5´ δC= 118.28 (CH). De este modo, se confirmó la presencia de los carbonos 
cuaternarios, correlaciones a tres enlaces como δH=5.34 con δC= 188.28; a dos enlaces δH=6.17 
con δC=105.79, 94.09; δH=6.19 con δC=94.09, 105.72 162.18, 165.84, 188.27, correspondientes 
para el anillo A y otras conectividades por resaltar δH=6.88 con δC=145.89(C-OH), δH=6.88 con 
δC=118.28 asignables para el anillo B (Ver Figura 9) y las asignaciones en la (Tabla 8) 
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Figura 9. Correlaciones HMBC para el compuesto Ct6 
 
Tabla 8. Datos de RMN 
13
C y correlaciones tipo C-H para el flavonoide Ct6 
 
 
Posición δ 13C(ppm) APT  HSQC δ1H- δ13C (ppm) HMBC -δ1H- δ13C (ppm) 
C-2 78.78 (-) CH        5.34-78.78 5.34-114.65;118.28,130.17;188.59 
C-3 45.20 (+)CH2 2.63,296-45.20 2.63,2.96-78.78;130.17; 164.83; 188.59 
C-4 188.59  (+) C   
C-5 162.18 (+) C   3.83-162.18  
C-6 93.16 (-) CH 6.17-93.47 6.17-93.16;94.09;105.79 
C-7 165.79 (+) C   
C-8 94.09 (-) CH 6.19-94.09 6.19-94.09;105.79;162.18;165.79;188.59 
C-9 164.92 (+) C   
C-10 105.79 (+) C   
C-1’ 130.17 (+) C   
C-2’ 114.65 (-) CH 6.88-114.65 6.88-78.78;118.28;130.17;145.61 
C-3’ 145.61 (+) C   
C-4’ 146.03 (+) C   
C-5’ 118.30 (-) CH   
C-6’ 115.75 (-) CH   
C5-OCH3 56.15 (+)CH3  3.83-162.18 
C7-OCH3 56.27 (+)CH3  3.87-165.79 
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4.2.3 Análisis por espectrofotométrica UV-Vis  
Grafica 11. Espectros UV-Vis y desplazamientos del compuesto Ct6 
 
Tabla 9. Resultados de desplazamientos batocrómicos en los espectros de UV-Vis de Ct6 
 
De los resultados obtenidos del espectro fotométrico del UV-Vis (Gráfica 11) muestra cambios al 
reaccionar frente a una base fuerte como el MeONa produciendo un desplazamiento batocrómico 
de 31 nm para la banda I (cinamoil), esto se debe a la presencia de un hidroxilo en la estructura 
en la posición 3-OH y/o 4´-OH y al adicionar los demás reactivos de desplazamiento no genero 
cambios en el espectro. 
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Metanol
Acetato de sodio
Acido borico
Metoxido de sodio
Cloruro de aluminio
Acido clorhídrico
Solvente + reactivo Banda 
II (nm) 
Banda  
I (nm) 
Desplazamiento Asignación 
MeOH 284 388   
MeOH+ MeONa 284 388; 
419 
En la Banda I (hombro 
más prominente), > la 
intensidad, 
desplazamiento 
batocrómico de 31 nm. 
Posiblemente 4’-OH 
MeOH+ AcONa 284 388 No presenta cambios Ausencia de 7-OH 
MeOH+ AcONa 
+H3BO3 
284 388 No presenta cambios No presenta di-OH en 
posición (orto) tanto 
para A y B 
MeOH+AlCl3 284 380 No presenta cambios No hay complejos 
MeOH+AlCl3 +HCl 284 387 No presenta cambios No hay complejos 
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El análisis de los datos espectroscópicos de UV-Vis, RMN 
1
H, 
13
C y RMN bidimensional se 
propone el compuesto con la siguiente fórmula molecular C17H16O6 y con el nombre de 3´,4´-
dihidroxi-5,7-dimetoxiflavanona (Figura 10). 
 
 
Figura 10. Estructura molecular de 3´,4´-hidroxi-5,7-dimetoxiflavanona 
 
4.3 Análisis estructural del flavonoide Ct7 
Es un sólido de color amarillo, la sustancia es soluble en Me2CO, presenta un punto de fusión de 
180-181°C, el Rf de la sustancia 0.38 (sílica gel, CHCl3: MeOH 9.5:0.5) mancha de color violeta 
fluorescente al observarse al UV a λ=366nm, y en vapores de NH3 es de color amarillo. Según 
(Lock, 1988) posiblemente es una flavanona. Para la deducción estructural del compuesto Ct7 se 
realizó a través del análisis del espectro espectroscópico de UV-Vis, RMN 
1
H y RMN 
13 
C y 
RMN bidimensional (COSY, HSQC y HMBC) 
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4.3.1 Análisis por RMN 
1
H. 
 
Gráfica 12. Espectro de RMN 
1
H protónica de Ct7 
 
Del espectro de resonancia de RMN 
1
H (Gráfica 12) presenta10 señales equivalentes a 16 
protones, a campos bajos a un desplazamiento de δ= 2.60 (dd, J=16.3, 2.9 Hz), a δ= 3.01 (dd, J= 
16.3, 13.0 Hz) ppm correspondientes a protones alifáticos; δ= 5.40 ppm integra para un protón 
H-2 y a campos más bajos entre 6.0 y 8.0 ppm señales típicas del benceno, es decir corresponde a 
una flavanona. A un desplazamiento químico de δ= 6.16 (d, J= 2.3 Hz) y δ= 6.19 (d, J= 2.3 Hz) 
ppm correspondientes a (H-6) y (H-8) distintivo de un sistema meta tetrasustituido. Las señales 
atribuidas para el anillo B tienen en común una  multiplicidad de dobletes a δ=6.91 (d, J= 8.6 
Hz) y δ= 7.39 (d, J= 8.6 Hz) referentes a los hidrógenos H-3´, H-5´ y H-2´, H-6´ 
respectivamente, además de la presencia de dos singletes a δ =3.83 y 3.86 ppm cada señal integra 
para tres hidrógenos provenientes de un grupo metoxilo (Ver Tabla 10) 
  
47 
 
                          
Figura 11. Fragmentos de la posible estructura del flavonoide Ct7 
 
Tabla 10. Datos de RMN 
1
H para el flavonoide Ct7 
 
δ 1H(ppm) No. de H Multiplicidad, J(Hz) COSY 
2.60 1 (H-3) (dd, J=16.3, 2.9) 2.60-3.01 
3.01 1 (H-3a) (dd, J=16.3, 13.0) 3.01-2.60 
3.83 3 (s)  
3.86 3 (s)  
5.40 1 (H-2) (dd, J=12.9, 2.8) 5.40-3.01 
6.16 1 (H-6) (d, J=2.3Hz)  
6.19 1 (H-8) (d, J= 2.3 Hz)  
6.91 2 (H-3´y 5´) (d, J=8.6 Hz)  
7.39 2 (H-2´y 6´) (d, J=8.5 Hz)  
8.66 1H (OH) (s)  
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4.3.2 Análisis por RMN 
13
C. 
 
Gráfica13. Espectro de RMN 
13
C APT del flavonoide Ct7 
 
Del espectro de RMN 
13
C APT (Gráfica 13) observamos en total 16 señales de las cuales se 
estiman siete carbonos tipo CH y dos grupos metilo (CH3) proveniente de un grupo metoxilo a un 
desplazamiento químico de δ=55.17, 55.25 ppm en fase negativa y en fase positiva encontramos 
una señal a δ=45.30 ppm tipo metileno (CH2), a esto se suman siete carbonos cuaternarios que se 
caracteriza por ser de tipo olefínicos de anillos aromáticos, además a campos bajos a un 
desplazamiento de δ= 160 a 166 ppm se diferencian por estar enlazados a un heteroátomo de 
oxígeno y otro carbono a δ=187.63 ppm referente a un grupo carbonilo atribuido para el C-4 de 
la flavanona. 
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Gráfica14. Espectro COSY correlación H-H de Ct7 
 
El análisis del espectro COSY H–H del compuesto Ct7 (Gráfica 14) permitió determinar las 
correlaciones escalares existentes, lo que evidencia el acoplamiento tipo vecinal entre el protón 
del C2 con los 2 protones del C-3, lo que confirma un grupo CH (metino) a δ=5.40 con la del 
grupo CH2 (metileno) δ=2.60 y 3.01 que corresponde al anillo C, en la (Figura 12) se muestra las 
conectividades. 
 
 
Figura 12. Fragmento planteado según correlaciones en el espectro de COSY de Ct7 
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Gráfica 15. Espectro bidimensional HSQC correlación C-H de Ct7 
 
En el espectro de HSQC (Gráfica 15) consiste en establecer las conectividades directas de un 
carbono con el hidrogeno respectivo, es decir, como se indica las siguientes conectividades 
δH=2.60, 2.96 con el δC=45.30 (CH2), δH=3.83 con δC=55.13 (CH3), δH=5.40 con δC=78.95 (CH), 
δH=6.16 con δC=93.47(CH), δH=6.91 con δC=115.23 (CH), δH=7.39 con 128.03 (CH), por lo 
tanto se ubicaron señales especificas dentro del espectro. 
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Gráfica 16. Espectro bidimensional de HMBC correlación C-H de Ct7 
 
Mediante el espectro HMBC o correlaciones a largo alcance (Gráfica 16) se realizó la ubicación 
de los sustituyentes metoxilos en posición meta, que pertenecen al anillo A, como también se 
logró asignar los desplazamientos para algunos carbonos en particular. De este modo, se 
confirmó la presencia de los de carbonos cuaternarios, las correlaciones observadas a tres enlaces 
de los protones del anillo aromático con δH=5.40 con δC= 187.63, δH=6.16 con δC= 187.63, 
δH=6.19 con δC= 105.72 (Ver Figura 13) y las asignaciones en la (Tabla 11) 
 
 
Figura 13. Correlaciones HMBC para el compuesto Ct7 
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Tabla 11. Datos de RMN 
13
C y correlaciones tipo C-H para el flavonoide Ct7 
 
4.3.3 Análisis por espectrofotométrica de UV-Vis 
 
Gráfica 17. Espectros UV-Vis y desplazamientos del compuesto Ct7 
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Longitud de onda (nm) 
Ct7 
Metanol
Acetato de sodio
Acido Borico
Metoxido de sodio
Cloruro de aluminio
Acido Clorhidrico
Posición δ 13C(ppm) APT  HMQC δ1H- δ13C (ppm) HMBC -δ1H- δ13C (ppm) 
C-2 78.95 (-) CH 5.40-78.95 5.40-128.03;187.63 
C-3 45.30 (+)CH2 45.30-2.60-3.01 2.60,3.01-78.95;187.36;105.71 
C-4 187.63  (+) C   
C-5 162.29 (+) C   3.83-162.29  
C-6 93.47 (-) CH 6.16-93.47 6.16-105.72;92.60 
C-7 165.74 (+) C  3.86-165.84; 92.60 
C-8 92.60 (-) CH  6.19-93.47;105.71;187.63 
C-9 157.71 (+) C   
C-10 105.71 (+) C   
C-1’ 130.25 (+) C   
C-2’ 128.03 (-) CH  7.39-78.95;128.03 
C-3’ 115.23 (-) CH 6.91-115.23 6.91-128.03;115.23 
C-4’ 164.96 (+) C   
C-5’ 115.23 (-) CH   
C-6’ 128.03 (-) CH 7.39-128.03  
C5-OCH3 55.17 (+)CH3 3.83-55.17 3.83-162.29 
C7-OCH3 55.25 (+)CH3  3.86-165.84 
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Tabla 12. Resultados de los desplazamientos batocrómicos en los espectros de UV-Vis de Ct7 
 
Del espectro fotométrico del UV-Vis, presenta una nueva banda esto es debido a la reacción que 
ocasiona el Metóxido de sodio originando un desplazamiento batocrómico para la banda I 
(cinamoil), se presume que es por la presencia de un hidroxilo en la estructura en la posición 4´-
OH y con los demás reactivos de desplazamiento no genero cambios en el espectro. 
 
De acuerdo al análisis de RMN monodimensional y bidimensional y aspectos de UV-Vis, 
comparando con datos reportados en la literatura (Rodríguez et. al, 2008) se propone la siguiente 
fórmula molecular C17H16O5 con el nombre de 4´-hidroxi-5,7-dimetoxiflavanona (Figura 14). 
 
Figura 14. Estructura molecular de 4´-hidroxi-5,7-dimetoxiflavanona. 
Solvente + 
reactivo 
Banda  
II (nm) 
Banda 
I (nm) 
Desplazamiento Asignación 
MeOH 283 313 Pequeño hombro, la banda 
I no es visible 
 
MeOH+ MeONa 284 395 Presenta una nueva banda 
en (I)   
Posiblemente 4’-OH 
MeOH+ AcONa 282 312 No presenta cambios Ausencia de 7-OH 
MeOH+ AcONa 
+H3BO3 
283 312 No presenta cambios No presenta di-OH 
en posición (orto) 
tanto para A y B 
MeOH+AlCl3 283 312 No presenta cambios No hay complejos 
MeOH+AlCl3+HCl 282 312 No presenta cambios No hay complejos 
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4.4 Actividad antioxidante por DPPH 
Para determinar la actividad antioxidante por el ensayo DPPH
., se mide la absorbancia a una 
longitud de onda 515 nm, el DPPH metanólico se prepara con un día anticipación 
preferiblemente protegido de la oscuridad y refrigerado a 4°C. Las sustancias Ct5, Ct6, Ct7 y 
extracto de CH2Cl2 (FII) se evaluaron a diferentes concentraciones y a partir de los datos 
arrojados se estableció el % de inhibición y el IC50 para cada sustancia, no obstante el Ct7 se 
omitió dado que no presento actividad antioxidante cuando se evalúo a 2000 µg/mL. Las pruebas 
de rango post hoc consisten en establecer las diferencias entre las medias, obteniendo 
información de las medias que difieren en subconjuntos homogéneos que no presentan 
diferencias entre ellas. La prueba de Tukey es útil cuando hay un número elevado de 
comparaciones, es decir es la prueba más adecuada cuando se comparan dos medias simples cada 
vez y se ejecutan todas las posibles comparaciones simples del diseño. De acuerdo a las 
observaciones anteriormente mencionadas se demostró que el flavonoide Ct6 tiene un valor IC50 
de 6,151 µg/mL lo que nos indica que necesita la mínima concentración para inhibir radicales 
libres. 
 
La comparación de las flavanonas Ct6 y Ct7 encontramos diferencias significativas y ocurre 
principalmente por el patrón de sustitución de los hidroxilos que presenta el anillo B, el 
compuesto Ct6 es de polaridad alta debido a una disposición estructural orto-dihidroxilada en 
posición orto C3´-C4´ (catecol), gracias a ello le confiere la capacidad de acomplejarse con los 
metales y aumentar su capacidad de interactuar con los radicales libres, razón por la cual la 
sustancia Ct7 no presento actividad antioxidante a 2000 µg/mL.  
 
Los resultados (Ver tabla 13)  la sustancia Ct5 muestra un IC50 de 53,310 µg/mL, a pesar que es 
un flavonol de polaridad media, se observa una fuerte influencia del grupo metoxilo que le 
confiere hidrofobicidad al flavonoide y su capacidad antioxidante disminuye.  
 
Las diferencias encontradas en la estructura versus actividad se debe principalmente por los 
grupos metoxilos, en todos los casos presenta dos grupos O-CH3 pero en distinta posición dentro 
de la estructura, afecta cuando estos están sustituidos en ambos anillos, pero decrece de forma 
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drástica cuando están situados en un solo anillo. El flavonoide Ct6 es de mayor relevancia por la 
posición de los hidroxilos en posición orto en el anillo B lo que torna más hidrofílico y por ende 
con mayor capacidad antioxidante. 
 
Tabla 13. Resultados del IC50, ecuación de la recta y coeficiente de correlación de los flavonoides de las hojas 
de C. tacotana. 
 
FLAVONOIDE/EXTRACTO ECUACIÓN R
2
 IC 50 (X) 
Quercetina y = 5,7566x + 16,75 0,948 8,670 
 
Extracto de CH2Cl2 (II) y = 0,9493x + 23,777 0,8725 30,380 
 
Ct5 y = 1,1011x + 7,231 0,8855 53,310 
 
Ct6 y = 3,7515x + 33,798 0,9732 6,272 
 
 
 
Grafica 18. Evaluación del IC50 de los flavonoides, extracto y control positivo a través del ensayo de DPPH
. 
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5. CONCLUSIONES 
 Las hojas de C tacotana contiene los siguientes flavonoides (Ct5) 5,3´-dihidroxi-7,4´- 
dimetoxiflavonol; (Ct6) 4´-hidroxi-5,7-dimetoxiflavanona y (Ct7) 3´,4´-hidroxi-5,7-
dimetoxiflavanona, de esta manera se contribuye al estudio de flavonoides de la especie.  
 
 El valor del IC50  que presenta el extracto de CH2Cl2 (II) es de 30,380 µg/mL, para el 5,3´-
dihidroxi-7,4´-dimetoxiflavonol (Ct5) el IC50  es de 53,310 µg/mL; (Ct6) el IC50 fue de 6,272 
µg/mL y (Ct7) posee un IC50 < 100 µg/mL. 
 
 La sustancia (Ct6) muestra una capacidad antioxidante equivalente a un IC50  de 6,272µg/mL 
que en comparación al control positivo quercetina muestra un IC50 de 8,670 µg/mL son 
similares en cuanto a su actividad, esto se puede atribuir a su estructura de polaridad alta. 
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6. RECOMENDACIONES 
Se recomienda continuar con el estudio fitoquímico de las inflorescencias, puesto que al igual 
que las hojas es un órgano de la planta muy prometedor y puede ser una nueva fuente de 
metabolitos de tipo fenólico ya que existe la posibilidad que se encuentren flavonoides de 
diferente naturaleza. 
 
De los flavonoides aislados, se recomienda continuar en otros estudios específicos de actividad 
biológica, ejemplo actividad citotóxica, antifúngica, antibactericida. 
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8. ANEXOS 
Para determinar la mejor alternativa para el tratamiento de los datos  se usan pruebas a posteriori 
como las Pruebas Post-Hoc: (HSD Tukey y Dunnet)  
 
Tabla 14. Pruebas Post-Hoc (Tukey) para el método de DPPH (Límite inferior) 
 
 
Tabla 15. Pruebas Post-Hoc (Tukey) para el método de DPPH (Límite superior) 
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Tabla 16. Pruebas Post-Hoc (Tukey) para el método de DPPH (Subconjuntos homogéneos) 
 
 
Tabla 17.  Pruebas Post-Hoc (Dunnet) para el método de DPPH (Límite inferior) 
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Tabla 18.  Pruebas Post-Hoc (Dunnet) para el método de DPPH (Límite superior) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
